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长周期波大输沙量条件下海港平面布置方案

厉泽逸ꎬ 刘均卫

(长江勘测规划设计研究有限责任公司ꎬ 湖北 武汉 ４３００１０)

摘要: 随着 “一带一路” 的建设ꎬ 西非、 地中海以及印度洋沿岸等海域由于其特定的自然条件导致具有明显的长周期

波浪成分ꎬ 且已对港口工程建设产生了严重影响ꎮ 结合非洲某港口工程实例ꎬ 其具有波浪周期长以及沿岸输沙量大两大特

点ꎻ 长周期波及大输沙量易引起港内泊稳条件差、 泥沙淤积重ꎬ 外海船舶施工风险大等问题ꎬ 经对其平面布置方案研究后ꎬ

决定采用挖入式港池布置方案ꎬ 并通过波浪泥沙数学模型及物理模型试验等研究方法进行验证ꎮ 结果表明ꎬ 该挖入式港池

方案能较好地解决以上问题ꎮ
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　 　 随着 “一带一路” 的建设ꎬ 西非、 地中海以

及印度洋沿岸等海域由于其特定的气候以及海底

地形导致具有明显的长周期波浪成分ꎬ 且已对港

池泊稳及船舶施工产生了严重影响ꎮ 例如ꎬ 天津

远洋公司 １ 万吨级轮船 “云台山” 号于 １９８４ 年 １２

月底靠泊西非友谊港时ꎬ 在 ３ ｄ 时间内曾先后断缆

２０ 次ꎮ 因此研究长周期波浪条件下海港工程平面

布置方案对于响应国家发展战略、 实现港航业务

国际化具有重要意义ꎮ

国内港口工程设计的波浪周期一般小于 １２ ｓꎬ 沿

岸输沙量一般小于 ３０ 万 ｍ３ ∕ａꎮ 本文结合的非洲某

港口工程特点为: 直面大西洋ꎬ 无任何掩护条件ꎻ

设计波浪周期长ꎬ 为 ２３ ｓꎬ 该设计波浪周期已超

越我国港口工程设计规范范围ꎻ 典型的沙质海岸ꎬ
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沿岸输沙量大ꎬ 达 １００ 万 ｍ３ ∕ａꎮ

本文针对该港口工程特点ꎬ 对其平面布置方

案进行研究ꎬ 结合波浪泥沙数学模型及物理模型

试验等研究方法ꎬ 提出合理的平面布置方案ꎬ 以

改善其港内泊稳条件、 减少进港航道和港池淤积ꎬ

从而减少外海船舶施工风险ꎬ 为类似海况条件下

的海港工程的设计提供借鉴ꎮ

１　 工程概况

１.１　 建设规模

本工程建设 １ 个３ 万吨级件杂泊位ꎬ ４４０ ｍ 长的

３ ０００ 吨级件杂泊位ꎬ ４６０ ｍ 长的７００ 吨级渔泊位等 １￣２ ꎮ

１.２　 设计波浪要素

拟建工程海区主导波型是以涌浪为主的混合

浪ꎬ 出现频率高达 ７０％ꎮ 港外波浪频谱图上存在

着 ２ 个峰值带ꎬ 为 １ 个主峰带和 １ 个次峰带ꎮ 主

峰带表征了波浪能量主要集中在 １０ ~ １５ ｓ 周期的

波浪上ꎬ 为最常见的涌浪ꎻ 次峰带表明波浪中存在

着另一个能量区ꎬ 它对应的波浪周期为 ３０~１００ ｓꎮ

根据本工程波浪数学模型计算ꎬ 拟建工程海

区每年 １２ 月—翌年 ３ 月为大浪期ꎬ 波向偏 ＮＷꎬ

每年 ７、 ８ 月为小浪期ꎬ 会出现偏 ＳＷ 向波ꎻ 外海

大浪方向一般出现在 ＷＮＷ—ＮＮＷ 向范围内ꎬ 统

计表明这 ３ 个方向的波浪总出现频率约为 ８７％ꎮ

防波堤堤头泥面高程约－１１ ｍ 处的设计波要素见

表 １ꎬ 其中 ＷＮＷ、 Ｗ、 ＷＳＷ 向波浪 ５０ ａ 一遇的

平均周期分别为 ２３􀆰 ０、 １６􀆰 １、 １６􀆰 １ ｓꎬ ２ ａ 一遇的

平均周期分别为 １８􀆰 ９、 １３􀆰 ０、 １３􀆰 ０ ｓꎮ

表 １　 防波堤堤头设计波浪要素

波向 水位
５０ ａ 一遇 ２ ａ 一遇

Ｈ１％ ∕ｍ Ｈ５ ％ ∕ｍ Ｈ１３ ％ ∕ｍ Ｈ１％ ∕ｍ Ｈ５ ％ ∕ｍ Ｈ１３ ％ ∕ｍ

ＷＮＷ

极端高水位 ６􀆰 ３１ ５􀆰 ３５ ４􀆰 ６２ － － －

设计高水位 ６􀆰 ２７ ５􀆰 ３３ ４􀆰 ６１ ５􀆰 ０６ ４􀆰 ２５ ３􀆰 ６４

设计低水位 ６􀆰 １４ ５􀆰 ２５ ４􀆰 ５７ － － －

极端低水位 ６􀆰 ０９ ５􀆰 ２２ ４􀆰 ５５ － － －

Ｗ

极端高水位 ４􀆰 ９２ ４􀆰 １２ ３􀆰 ５２ － － －

设计高水位 ４􀆰 ９０ ４􀆰 １１ ３􀆰 ５１ ３􀆰 ５１ ２􀆰 ９１ ２􀆰 ４６

设计低水位 ４􀆰 ８１ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ４８ － － －

极端低水位 ４􀆰 ７９ ４􀆰 ０４ ３􀆰 ４７ － － －

ＷＳＷ

极端高水位 ４􀆰 ９０ ４􀆰 １０ ３􀆰 ５０ － － －

设计高水位 ４􀆰 ８７ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ４９ ３􀆰 ４９ ２􀆰 ８９ ２􀆰 ４４

极端低水位 ４􀆰 ７６ ４􀆰 ０２ ３􀆰 ４５ － － －

１.３　 潮流及海流

工程区平均潮差为 １􀆰 ０５ ｍꎻ 实测潮流最大垂

线平均流速为 ０􀆰 ３３ ｍ∕ｓꎬ 潮流总体上呈涨潮往

北、 落潮往南的流向趋势ꎻ 海流绝大部分时间为

由北向南ꎬ 平均流速小于 ０􀆰 ２６ ｍ∕ｓꎮ 工程区潮

汐、 潮流、 海流动力较弱ꎬ 三者并非本海域的主

要动力ꎮ

１.４　 工程地质及工程泥沙

１.４.１　 工程地质

港址区揭露第四系地层岩性主要分为中砂、

含贝壳中砂、 细砂、 青灰色细砂、 含贝壳胶结团

块细砂、 含贝壳胶结细砂、 黏土和粉砂ꎮ 工程区

地震基本烈度小于或等于Ⅵ度ꎮ

１.４.２　 底质泥沙特性

工程区－１３ ｍ 以外的深水区泥沙较细ꎬ 分选

性差ꎬ 表明深水区波浪作用较弱ꎬ 床面处于相对

平静的环境ꎻ －１０ ｍ 以内的近岸区泥沙逐步粗化ꎬ

分选性总体较好ꎬ 表明近岸区波浪作用显著ꎮ

１.４.３　 沿岸泥沙运动特征

工程区海域泥沙来源于上游海岸侵蚀ꎬ 近岸

泥沙运动主要发生在斜向波作用下的波浪破碎带

内ꎬ 泥沙运动形式以沿岸由北向南悬移质输运为

主ꎮ 经对本工程海岸计算及多年泥沙运动观测ꎬ

本工程沿岸输沙量约为 １００ 万 ｍ３ ∕ａꎮ

􀅰９５􀅰
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２　 平面布置方案研究

本工程直面大西洋ꎬ 港址处无任何掩护条件ꎬ

典型的沙质海岸ꎬ 具有波浪周期长及沿岸输沙量

大两大特点ꎮ 其设计波浪周期长达 ２３ ｓꎬ 外海大

浪方向一般出现在 ＷＮＷ—ＮＮＷ 向范围内ꎬ 这３ 个

方向的波浪出现频率约为 ８７％ꎻ 沿岸输沙量大ꎬ

达 １００ 万 ｍ３ ∕ａꎬ 且输沙方向为单一的从北向南方

向ꎮ 另由于资金有限ꎬ 要求进港航道及港池 １０ ａ

内的淤积不影响港口正常运营ꎬ １０ ａ 以后ꎬ 再另

行采取工程措施ꎮ

港口工程平面布置方案有顺岸式、 突堤式、

挖入式、 岛式布置等形式ꎮ 根据本工程自然条件

特点及业主要求ꎬ 如采用顺岸式或岛式布置形式ꎬ

则码头水工建筑物均须向外海布设ꎬ 同时在码头

水工建筑物以外均须修建防波堤以满足港内的泊

稳条件ꎬ 这两种布置形式明显不具备经济性ꎬ 不

予考虑ꎮ

我国«港口与航道水文规范»  ３ 规定: 码头岸

线的布置应充分利用自然水深ꎬ 宜避免在浅滩上

开挖深港池ꎻ 只有一个方向有较强泥沙来源的沙

质海岸港ꎬ 可在沙源来向的一侧布置单突堤ꎬ 单

突堤的根部大致与岸线垂直ꎬ 由岸伸出一定距离

后折向港区一侧ꎬ 突堤应伸至较大波浪的破碎带

以外ꎮ 因此ꎬ 根据本工程自然条件ꎬ «港口与航道

水文规范»推荐单突堤布置形式ꎮ 经研究ꎬ 本工程

可采用单突堤或挖入式港池布置形式ꎮ

２.１　 单突堤布置方案

按我国«港口与航道水文规范»ꎬ 结合当地自

然条件ꎬ 采用单突堤布置方案ꎬ 见图 １ꎮ 该方案布

置总长约 １ ５５０ ｍ 的单突堤ꎬ 由 ４ 段折线组成ꎬ 从

单突堤根部约 ２５０ ｍ 起依次向海侧布置 ４６０ ｍ 长的

渔泊位、 ４４０ ｍ 长的 ３ ０００ 吨级件杂泊位、 ２２０ ｍ 长

３ 万吨级件杂泊位ꎮ 另考虑本工程输沙方向为单一

的从北向南方向ꎬ 工程实施后ꎬ 由于单突堤对沿

岸输沙的阻挡ꎬ 必将呈现单突堤北侧泥沙淤积ꎬ

单突堤南侧岸线冲刷的特点ꎬ 因此ꎬ 在单突堤以

南布置 Ｔ 形丁坝ꎬ 以保护港区以南的岸线ꎮ

图 １　 单突堤布置方案

该方案与我国援非的友谊港单突堤布置形式

类似ꎬ 主要缺点为:

１)港内泊稳条件差ꎮ 由于我国沿海港口设计

波浪周期一般小于 １２ ｓꎬ 而本工程设计波浪周期

为 ２３ ｓꎬ 已超越我国港口工程设计规范的范围ꎮ

长周期波具有波速大、 能量大的特点ꎬ 对港内的

泊稳条件极为不利ꎬ 易产生船舶运动量大并发生

断缆现象ꎬ 从而影响港口的作业安全ꎮ 本方案对

频率较高的偏北向波浪有一定掩护ꎬ 但对频率

较低的偏南向波浪掩护较差ꎮ 前文提到的 “ 云

台山号” ３ ｄ 内先后断缆 ２０ 次就是一个典型的

例子ꎮ

２)工程造价高ꎮ 坦赞铁路和友谊港是 ２０ 世纪

我国两大援非工程ꎬ 投资巨大ꎮ 西非等落后地区

由于经济发展水平低下ꎬ 建筑材料匮乏ꎮ 目前ꎬ

西非大部分落后地区钢材依靠进口ꎬ 石料一般在

数百公里以外ꎬ 沙主要采用品质较差的沙漠沙(特

细沙)ꎻ 有合资生产的水泥ꎬ 但价格较贵ꎮ 本方案

单突堤长达 １ ５５０ ｍꎬ 大多位于水深浪大处ꎬ 水工

建筑物工程量大ꎮ 如水工建筑物采用沉箱方案ꎬ

则需要建设沉箱预制厂及其配套的下水设施ꎬ 临

时工程投资巨大ꎻ 如水工建筑物采用高桩梁板结

构＋抛石方案ꎬ 则需要搭建临时施工栈桥ꎬ 临时工

程投资同样巨大ꎮ 因此ꎬ 本方案水工建筑物和临

时工程投资均较大ꎬ 工程造价高ꎮ

３)施工风险大ꎮ 本方案水工建筑物工程量大ꎬ

按国内经验ꎬ 采用船机施工最为方便ꎮ 但由于波

􀅰０６􀅰



水
运
工
程

　 第 ２ 期 厉泽逸ꎬ 等: 长周期波大输沙量条件下海港平面布置方案

浪周期长ꎬ 处于外海条件下的施工船舶ꎬ 存在极

大的施工风险ꎬ 国内外均有报道在外海长周期波

条件下作业的勘察船舶或施工船舶搁浅损毁案例ꎮ
因此ꎬ 本方案水工建筑物外海施工存在极大的施

工风险ꎬ 除非采取投资巨大的临时施工措施ꎮ
４)港池淤积严重ꎮ 由于工程区石料匮乏ꎬ 友

谊港防波堤当年采用了四面块体堤心代替高价格

的抛石ꎬ 这种四面块体堤心空隙率较高ꎬ 长周期

波具有极强的穿透防波堤的能力ꎬ 因此友谊港在

建成初期港池淤积严重ꎮ 本方案单突堤须采取工

程措施ꎬ 以减少港池淤积ꎮ
２.２　 挖入式港池布置方案

由于常规的单突堤布置方案存在上述缺点ꎬ

本工程在总结友谊港经验的基础上ꎬ 经对其平面

布置进行多方案研究后ꎬ 最后决定采用挖入式港

池布置方案ꎬ 见图 ２ꎮ 本方案挖入式港池呈凸字形ꎬ
南北最大长度约 ７００ ｍꎬ 东西最大宽度约 ７５０ ｍꎬ 港

池水域总面积约 ４０ 万 ｍ２ꎮ 港池南侧布置 ２２０ ｍ 长

３ 万吨级件杂泊位ꎻ 港池西侧布置 ４６０ ｍ 长的渔泊

位ꎻ 港池北侧设 ２ 座 １１０ ｍ 长突堤ꎬ 突堤两侧均

布置 ３ ０００ 吨级件杂泊位ꎬ 总长 ４４０ ｍꎻ 渔码头距

海岸线约 ２８０ ｍꎻ 港池东侧为预留发展区ꎮ 港池口

门外北侧设 １ 座 ７８０ ｍ 长直线形防波堤ꎬ 以改善进

港航道的航行条件和港池的泊稳条件ꎻ 并对由北向

南的沿岸输沙进行拦截ꎻ 同时在港池口门外南侧布

置 Ｔ 形丁坝ꎬ 以有效防护丁坝与航道间岸滩ꎮ

图 ２　 挖入式港池布置方案

　 　 该方案主要特点为:
１)港内泊稳条件好ꎮ 本方案的长周期波经防

波堤掩护ꎬ 并经进港航道边坡对进入港池的波浪

折射后ꎬ 波高有较大幅度的减小ꎬ 港内泊稳条件

较好ꎮ
２)工程造价低ꎮ 本方案各码头水工建筑物从

外海移至开挖的港池内ꎬ 由于港池内波高有较大

幅度的减小ꎬ 故能节省较大的工程量及投资ꎻ 本

方案最大的缺点是开挖工程量较大ꎬ 但其超过

８０％为陆上开挖ꎬ 可用挖机或吸泥泵开挖ꎬ 单价

较低ꎮ 因此ꎬ 本方案挖方增加的投资不大ꎬ 对比

单突堤方案节省了投资巨大的临时工程如沉箱预

制厂或施工栈桥等ꎮ 因此ꎬ 本方案相对单突堤布

置方案工程造价大幅降低ꎬ 据测算ꎬ 比单突堤布

置方案节约投资超过 ６０％ꎮ
３)施工风险小ꎮ 由于本方案各码头水工建筑

物位于港池内ꎬ 具备干地施工条件ꎬ 仅在施工期

间进行降水处理ꎬ 待港池内的水工建筑物施工完

成后ꎬ 再挖掉口门处的土体放水ꎮ 本方案防波堤

较短且位于水深相对较浅处ꎬ 工程量不大ꎬ 由于

在长周期波外海无掩护恶劣条件下的施工船舶存

在极大的施工风险ꎬ 可采用陆推法的抛石斜坡堤

结构ꎬ 该结构形式安全可靠 ４ ꎮ 本方案仅进港航

道进口段需要挖泥船开挖施工ꎬ 工程量较小且可
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在防波堤形成掩护后施工ꎮ 因此ꎬ 风险小ꎬ 并能

节省工期ꎮ
４)进港航道及港池淤积小ꎮ 在长周期波条件

下ꎬ 针对抛石斜坡堤中的堤心石ꎬ 可控制堤心石

各粒径块石的级配减小空隙率ꎬ 以解决堤心石透

浪透沙问题ꎬ 本方案进港航道及港池淤积小ꎮ

５)未来发展空间大ꎮ 本方案东侧及北侧东部

为未来发展区ꎬ 发展空间较大ꎮ
２.３　 方案比选及注意事项

２.３.１　 方案比选

总平面布置方案比较见表 ２ꎮ 经比较后ꎬ 本工

程最后决定采用挖入式港池布置方案ꎮ

表 ２　 总平面布置方案比较

布置方案 优点 缺点

单突堤 土石方开挖量小ꎻ不易产生共振现象
港内泊稳条件差ꎻ工程造价高ꎻ施工风险大ꎻ港池淤积严重ꎻ未来

发展空间小

挖入式港池
港内泊稳条件好ꎻ工程造价低ꎻ施工风险小ꎻ进港航道及

港池淤积小ꎻ未来发展空间大
土石方开挖量大ꎻ布置不当将产生共振

２.３.２　 注意事项

在西非等长周期波条件的地区采用挖入式港

池方案ꎬ 具有较好的经济性ꎬ 但港池内的水体存

在共振的风险ꎮ 布置时须优化港池水域大小及形

状、 防波堤布置、 口门位置及宽度等ꎬ 并通过模

型试验验证ꎮ

张翔等  ５ 进行了长周期波浪激发矩形港池多

模态共振研究ꎬ 该研究表明: 长和宽接近的矩形

港池存在横向、 纵向及横纵向混合共振模态ꎬ 斜

向波浪会激发港池的横向共振模态ꎬ 其放大因子

受入射角度影响较大ꎬ 而纵向共振模态的放大因

子受入射角度影响较小ꎮ 口门宽度对港池的共振

模态个数与放大因子均有影响ꎬ 随着口门宽度增

加ꎬ 各阶模态放大因子减小ꎮ 口门位置对纯横

向以及纯纵向共振的模式有显著影响ꎬ 而对横、

纵向混合模态影响较小ꎮ 各阶模态放大因子的

大小和波节线、 波腹线与口门的相对位置密切

相关ꎮ

吴善翔等 ６ 进行了美国 Ｎａｎｔｕｃｋｅｔ 岛长周期水

波共振特征研究ꎬ 该研究表明: 美国东海岸地区

是世界上气象海啸事件频发地区之一ꎬ 这种由气

象扰动产生的长周期波浪与近岸地形相互作用会

激发长周期水波共振ꎬ 威胁船舶航行与停泊安全ꎻ

Ｎａｎｔｕｃｋｅｔ 岛周围的长周期水波共振的形成原因并

不是孤立的ꎬ 气象海啸与浅水地区复杂的地形相

互作用会产生驻波或边缘波ꎬ 使得一些特定周期

的波浪能量增加并导致海岸灾害的发生ꎮ

３　 港池布置方案相关模型试验

３.１　 波浪数模计算结果

我国«海港总体设计规范»  ７ 规定: 受长周期

波或平均周期大于 ９ ｓ 的波浪影响ꎬ 或流速较大的

开敞式码头ꎬ 宜通过模拟试验验证总体布局和设

计参数取值的合理性ꎬ 确定优选方案ꎮ
本工程针对上述挖入式港池布置方案进行了

波浪数模计算 ８ ꎬ 其结果为: １) 防波堤对外海波

浪向港内传播的掩护效果明显ꎬ 航道对波浪起发

散作用ꎬ 波浪折射出航道ꎬ 航道内波高急剧衰减ꎬ
传到港池的波高有较大幅度的减小ꎮ 例如ꎬ ５０ ａ
一遇＋极端高水位组合条件下ꎬ ＷＮＷ 向波浪传到

渔码头、 ３ 万吨级和 ３ ０００ 吨级件杂泊位前沿的波

高与防波堤堤头波高的比值依次为 ０􀆰 ０６３、 ０􀆰 ０７６
和 ０􀆰 ０７７ꎮ ２)适当增加进港航道边坡段(卡喉段)
长度ꎬ 对减少港池内波高ꎬ 改善港池泊稳条件有

极佳的效果ꎮ
３.２　 波浪整体与船舶系泊物模试验结果

根据本工程波浪整体与船舶系泊物模试验 ９ ꎬ

其结果为: １) 防波堤对 ＷＮＷ 向波浪掩护效果明

显ꎬ 同时由于航道边坡的折射作用ꎬ ＷＳＷ 和Ｗ 向

波浪进入航道后波高有较大幅度的减小ꎮ ２)港池

内无明显共振现象ꎬ 同时各码头均无上水现象ꎮ
３)各试验船舶在 ＷＳＷ 向波浪作用下ꎬ 船舶纵移和

横摇相对较大ꎻ 各试验工况船舶运动量差别不大ꎬ
设计高水位时运动量略大ꎮ ４)各试验设计船型不

可作业时间均小于 ３５ ｄꎮ
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３.３　 泥沙物模试验

３.３.１　 泥沙物模设计

针对上述挖入式港池布置方案进行了泥沙物

模试验 １０ ꎬ 见图 ３ꎮ

图 ３　 泥沙物模试验

本工程泥沙物理模型平面比尺为 １􀏑２５０ꎬ 垂直

比尺为 １􀏑１２５ꎮ 以本工程为中心ꎬ 其上下游各约

５ ｋｍ岸滩ꎬ 离岸方向至－１２ ｍ 等高线为精制煤粉

铺制的泥沙动床ꎬ 满足模拟上下游岸滩冲淤演变

的范围要求ꎮ

３.３.２　 上游岸滩淤积与防波堤挡沙效果

泥沙物模试验表明ꎬ ７８０ ｍ 防波堤上游最大淤

积点位于堤身处ꎬ 岸滩初期淤积较快ꎬ 随着时间的

推移ꎬ 因上游淤积库容逐步向上游方向扩展ꎬ 岸滩

淤积速率有所减缓ꎮ 至大约第 ６ ａꎬ 上游岸滩淤积

坡脚即将到达防浪堤堤头ꎬ 在此之后逐步发生绕

沙ꎮ 随着绕沙的发展ꎬ 上游淤积速率进一步减缓ꎬ

堤头绕沙在第 １２ ａ 前后开始影响航道ꎬ 能够满足

１０ ａ港口使用年限的要求ꎬ ２ ｍ 等高线变化见图 ４ꎮ

图 ４　 ２ ｍ 等高线变化

３.３.３　 下游岸滩冲刷与 Ｔ 形丁坝防护效果

泥沙物模试验表明ꎬ Ｔ 形丁坝下游最大冲刷

点位于丁坝下游 ３００ ~ ４００ ｍ 附近ꎮ 岸线初期冲刷

较快ꎬ 随着岸滩冲刷范围逐步向下游扩展ꎬ 其后

退速率呈减缓趋势ꎮ １２ ａ 内下游最大冲刷幅度超

过 ４００ ｍꎮ

３.３.４　 航道回淤预测

泥沙物模试验表明ꎬ 大约 ６ ａ 后ꎬ 上游岸滩淤

积坡脚即将到达防波堤堤头ꎬ 即 ６ ~ ７ ａ 后逐步出

现堤头绕沙ꎬ 绕沙首先沿堤头和堤身内侧淤积发

展ꎻ 至大约第 ９ ａꎬ 绕沙在堤头形成圆弧形淤积棱

体ꎻ 至大约第 １１ ａꎬ 绕沙在堤身内侧滩地上形成

了部分淤积ꎬ 未对航道产生明显影响ꎬ 上游约第

１１ ａ 的绕沙情况见图 ５ꎻ 至大约第 １２ ａꎬ 绕沙开始

引起航道底部回淤ꎮ 泥沙物模试验还表明ꎬ １１ ａ

内航道底部淤积厚度约 ０􀆰 １ ｍꎬ 回淤量约 ７００ ｍ３ꎬ

因此ꎬ ７８０ ｍ 防波堤满足上游挡沙防护需要ꎬ 且

１０ ａ 内航道未见明显淤积ꎬ 满足 １０ ａ 内港口正常

运营的要求ꎮ

图 ５　 上游约 １１ ａ 绕沙情况

３.３.５　 小结

１)本工程海域潮汐潮流动力较弱ꎬ 近岸波浪

破碎掀沙与沿岸流输沙是泥沙运动与岸滩演变的

主要动力ꎮ

２)本工程建设后ꎬ 上游岸滩初期淤积较快ꎬ

随着淤积库容向上游扩展以及堤头绕沙的逐步发

展ꎬ 淤积速率逐步减缓ꎬ 上游淤积型岸滩呈坡度

变陡的趋势ꎮ 下游岸滩初期冲刷较快ꎬ 随着冲刷

范围逐步向下游发展ꎬ 冲刷速率逐步减小ꎬ 下游

冲刷型岸滩呈坡度变缓的趋势ꎮ ７８０ ｍ 长的防波堤

能够满足 １０ ａ 港口使用年限的要求ꎮ

􀅰３６􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２３ 年　

３)进港航道以南布置丁坝ꎬ 且丁坝采用 Ｔ 形

布置形式是必要的ꎮ

４)为节省工程投资ꎬ 最终确定本工程上游防

波堤长 ７８０ ｍꎮ

４　 结语

１)在长周期波和沿岸输沙量大等自然条件下ꎬ

海港工程平面布置采用挖入式港池布置方案ꎬ 相

对于单突堤布置方案ꎬ 可较好地解决港内泊稳条

件差、 进港航道和港池淤积重、 外海船舶施工风

险大等问题ꎮ

２)长周期波条件下的挖入式港池方案ꎬ 其

港池通过进港航道与外海连接ꎬ 所需的防波堤

等一般布置在浅水区且长度较小ꎻ 相对于在外

海修建防波堤、 在堤内侧布置码头等水工建筑

物ꎬ 可较大幅度地节省工程投资ꎬ 具有较好的

经济性ꎮ

３)长周期波条件下的挖入式港池布置方案ꎬ

经其外海防波堤掩护以及进港航道边坡对进入

港池的波浪折射后ꎬ 波高有较大幅度的减小ꎮ

适当增加进港航道边坡段 ( 卡喉段) 长度ꎬ 对

减少港池内波高ꎬ 改善港池泊稳条件有极佳的

效果ꎮ

４)长周期波具有波速大、 能量大的特点ꎬ 对

处于外海中施工作业的船舶安全构成极大威胁ꎮ

挖入式港池布置方案可大幅减少外海船机作业ꎬ

确保施工安全ꎮ

５)长周期波条件下的挖入式港池方案ꎬ 港池

内的水体存在共振的风险ꎬ 布置时须优化港池水

域大小及形状、 防波堤布置、 口门位置及宽度等ꎬ

并通过模型试验验证ꎮ

６)在西非西海岸建设防波堤ꎬ 在其长周期波

和沿岸输沙量大等自然条件下ꎬ 可采用防波堤与

防沙堤合并建设ꎬ 以节约工程投资ꎮ

７)在西非西海岸建设防波堤ꎬ 在其单一由北

向南的沿岸大输沙量条件下ꎬ 呈现防波堤北淤南

冲的规律ꎬ 因此ꎬ 在防波堤以南适当位置布置 Ｔ

形丁坝十分必要ꎬ 该 Ｔ 形丁坝可有效稳定丁坝与

进港航道之间的岸滩ꎬ 减小进港航道淤积并确保

码头陆域安全ꎮ
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